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La presente invenzione concerne un campionatore automatico associabile 
a strumenti per l'analisi cromatografica. 

Ormai da tempo e noto l'utilizzo di van strumenti alio scopo di eff ettuare 
analisi cromatografiche di campioni di materiale. Ad esempio, vengono utilizzati 
cromatografi per fase gassosa (GC), e/o cromatografi per fase liquida (LC), ecc. 

L'alimentazione di tali strumenti con campioni di materiale da analizzare e 
spesso effettuata per mezzo di un campionatore automatico. I campionatori 
automatici sono dispositivi in grado di eseguire una predeterminata sequenza di 
operazioni su una pluralita di campioni da analizzare, contenuti in appositi 
contenitori, al fine di alimentare i campioni stessi ad un determinate strumento 
secondo le condizioni previste per effettuare l'analisi. Tipicamente, i campionatori 
automatici sono dotati di una siringa per il prelievo di un campione dal relativo 
contenitore e per l'iniezione del campione trattato in una porta di ingresso di uno 
strumento per l'analisi cromatografica. L'eventuale riconoscimento univoco di un 
campione da analizzare puo essere effettuato mediante la lettura di un codice a 
barre, o mediante un altro sistema di riconoscimento previsto sul/nel relativo 
contenitore. Per questa ragione i campionatori possono essere dotati di un 
apposito modulo per la lettura di codici a barre, o altro sistema di 
riconoscimento. I campionatori automatici tradizionali possono prevedere il 
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trattamento dei campioni da analizzare attraverso l'uso di reagenti immagazzinati 
in appositi serbatoi. Inoltre, e noto realizzare campionatori automatici dotati di 
stazioni di lavaggio delle siringhe mediante solventi. 

I campionatori automatici noti sono stati per lungo tempo utilizzati per 
l'alimentazione di campioni ad un singolo strumento per l'analisi cromatografica. 
In questa configurazione, un campionatore e interfacciato con un singolo sistema 
di raccolta ed elaborazione di dati (data system) e con il suddetto strumento. I 
data systems sono sistemi complessi aventi diverse funzioni, tra le quali quelle di 
gestire e controllare il campionatore automatico e quelle di raccogliere ed 
elaborare i dati ottenuti dall'analisi cromatografica. Ad esempio, i data systems 
possono prevedere l'uso di un calcolatore elettronico, di diverse interfacce, di 
programmi per calcolatori, di banche dati, ecc. I data systems interagiscono a 
loro volta con un operatore che pu6 impostare le sequenze di campionamento 
piu opportune, ad esempio il numero di lavaggi da effettuare per la pulizia della 
siringa, il tipo e la quantita di solvente da utilizzare, la quantita di campione da 
prelevare, tutti i parametri che governano le modalita di preparazione di ciascun 
campione, ecc. 

Nell'utilizzo di un campionatore automatico secondo la suddetta 
configurazione il tempo di utilizzo del campionatore stesso risulta essere inferiore 
al tempo totale relativo all'analisi cromatografia, pertanto risulta essere inattivo 
per parte di tale tempo di analisi. Per questa ragione, al fine di aumentare la 
produttivita del campionatore stesso, si e pensato di utilizzare un singolo 
campionatore in associazione funzionale con due strumenti, cioe un singolo 
campionatore per alimentare campioni da analizzare a due strumenti per l'analisi 
cromatografica. 
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Nel caso in cui tin campionatore sia associato a due strumenti, esso puo 
essere utilizzato per Talimentazione di campioni ad un secondo strumento 
quando il primo strumento e stato alimentato con un campione da analizzare, ed 
e quindi occupato a completare Tanalisi cromatografica. Anche in questa 
configurazione, gli inconvenienti riscontrabili nell'utilizzo di un campionatore 
tradizionale sono molteplici. 

Ad esempio, mentre per il data system asservito al primo strumento e 
possibile controllare ed azionare il campionatore automatico per Tanalisi dei 
campioni secondo una pluralita di sequenze di campionamento, generalmente per 
l'eventuale data system asservito al secondo strumento non e possibile variare la 
sequenza di campionamento predeterminata per Talimentazione. In pratica, per 
quanto conceme Talimentazione del primo strumento, il campionatore puo 
adottare una sequenza di campionamento differente per gruppi differenti di 
campioni, o addirittura una sequenza di campionamento per ciascun campione da 
analizzare. Al contrario, Talimentazione del secondo strumento viene operata dal 
campionatore con la stessa sequenza di campionamento per tutti i campioni, 
escludendo il caso in cui un operatore possa modificarla intervenendo sul data 
system asservito al secondo strumento. 

Inoltre, i dati relativi alTanalisi compiuta dal primo strumento su un 
campione possono essere associati in maniera univoca a quel campione, ad 
esempio associando i parametri operativi utilizzati per Tanalisi, ed i risultati della 
stessa, al codice a barre previsto sul contenitore del campione o all'eventuale altro 
sistema di riconoscimento univoco. Invece, per quanto concerne i dati relativi 
alTanalisi dei campioni effettuata dal secondo strumento, il data system ad esso 
asservito non potra associare in maniera univoca i dati relativi alTanalisi del 
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campione, in quanto non ha alcun controllo ne sul campionatore, 0?\> 
sull'eventuale sistema di riconoscimento univoco associato ai campioni. 1 2: ^ 

Scopo della presente invenzione e quello di mettere a disposizioneVuriv 
campionatore automatico ed un procedimento per il suo utilizzo, che risolvano in^tU nC|9- ^ 
modo estremamente semplice ed economico i problemi relativi ai campionatori 
automatici tradizionali. 

E' altresi uno scopo della presente invenzione quello di mettere a 
disposizione un campionatore automatico, ed un procedimento per il suo utilizzo, 
che permettano di alimentare campioni di materiale a due o piu strumenti distinti 
per l'analisi cromatografica secondo sequenze di campionamento indipendenti 
per ciascuno strumento, prevedendo il completo controllo di un data system 
indipendente su ciascuno dei due o piu strumenti alimentati con il campionatore. 

Inoltre, e uno scopo della presente invenzione quello di mettere a 
disposizione un campionatore automatico, ed un procedimento per il suo utilizzo, 
che permettano di raccogliere ed elaborare i dati relativi all'analisi di campioni 
effettuata da piu strumenti, in modo tale che detti dati risultino associati in modo 
univoco ad un singolo elemento di riconoscimento di ciascun campione, ad 
esempio un codice a barre posto sul contenitore di detto campione o un altro 
sistema di riconoscimento univoco. 

Questi ed altri scopi sono ottenuti dalla presente invenzione che concerne 
un campionatore automatico del tipo funzionalmente associabile ad almeno due 
strumenti per l'analisi cromatografica e ad almeno una pluralita di contenitori di 
campioni da sottoporre ad analisi cromatografica, caratterizzato dal fatto di essere 
interfacciabile a due o piu sistemi (data systems) indipendenti di raccolta ed 
elaborazione di dati e di controllo/gestione di detto campionatore automatico. 
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Preferibilmente, i suddetti strumenti per l'analisi cromatografica sono 
cromatografi per fase gassosa (GC), e/o cromatografi per fase liquida (LC). 

Secondo un aspetto della presente invenzione, il campionatore 
automatico prevede due o piu interfacce distinte per l'interfacciamento con detti 
due o piu data systems (DS1, DS2, .. DSn). Tali interfacce possono essere del tipo 
RS232, LAN (Local Area Network Ethernet TCP-IP), oppure ad infrarossi IR, o 
ancora di tipo radio senza fili (WireLess). 

I data systems comprendono uno o piu calcolatori elettronici, dotati delle 
relative interfacce per l'interfacciamento con il campionatore automatico, sui 
quali sono operativi opportuni programmi per calcolatore. 

II campionatore secondo l'invenzione e dotato di due o piu interfacce per 
l'interfacciamento con ciascuno di detti strumenti per l'analisi cromatografia ed in 
maniera indipendente a due o piu data system asserviti a ciascuno degli strumenti. 
In questo caso, tali interfacce consentono la trasmissione di segnali logici di 
interfacciamento tra due o piu strumenti ed il campionatore, tali da consentirne la 
smcronizzazione delle operazioni. 

Secondo una realizzazione della presente invenzione, il campionatore 
automatico pu6 anche comprendere un lettore di codici a barre, o un altro 
sistema di riconoscimento di codici associati ai contenitori di campioni. I codici 
possono essere di vario tipo, ad esempio codici a barre, oppure possono essere 
codici trasmessi da un transponder vincolato a ciascun contenitore di campione, 
ecc. 

L'invenzione concerne inoltre un procedimento per la raccolta e/o 
l'elaborazione di dati relativi all'analisi cromatografica di campioni attraverso il 
controllo del soprammenzionato campionatore automatico, comprendente le fasi: 
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impostazione di una prima sequenza di campionamento su un primo 
dei detti due o piu data systems indipendenti; 

impostazione di una seconda sequenza di campionamento su un 
secondo dei detti due o piu data systems indipendenti; 
impostazione di una ennesima sequenza di campionamento su un 
ennesimo dei detti due o piu data systems indipendenti; 
attivazione di detto campionatore automatico da parte di detto primo 
data system, secondo detta prima sequenza di campionamento, per 
alimentare detti campioni ad un primo strumento per Panalisi 
cromatografica, o, in maniera distinta, da parte di detto secondo data 
system, secondo detta seconda sequenza di campionamento, per 
alimentare detti campioni ad un secondo strumento per Panalisi 
cromatografica, o da parte di detto ennesimo data system, secondo 
detta ennesima sequenza di campionamento, per alimentare detti 
campioni ad un ennesimo strumento per Panalisi cromatografica. 
Secondo Pinvenzione, il procedimento comprende Pulteriore fase della 
raccolta e/o dell'elaborazione dei dati relativi all'analisi cromatografica dei 
campioni, detti dati essendo ottenuti con la prima, con la seconda o con 
Pennesima sequenza di campionamento rispettivamente dal primo, dal secondo e 
dalTennesimo strumento per Panalisi cromatografica. 

Preferibilmente, il procedimento comprende la lettura del codice associate 
ai contenitori, per mezzo del lettore di codici a barre o delPeventuale altro sistema 
di riconoscimento. In questo modo e possibile, per ciascuno dei campioni 
analizzati da uno tra detti strumenti, raccogliere i dati inerenti all'analisi 
cromatografica e/o i dati operativi relativi al campionatore automatico e agli 
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strumenti e/o la sequenza di campionamento prevista per detta analisi. 

II campionatore automatico secondo la presente invenzione puo essere 
condiviso da due o piu data systems distinti, con evident! vantaggi per quanto 
concerne lo sfruttaniento del campionatore stesso e per quanto concerne la 
gestione dei dati ottenuti per mezzo delle analisi effettuate su due o piu strumenti. 

Inoltre, il campionatore secondo la presente invenzione permette di 
ottenere una elevata ripetibilita dei risultati delle analisi effettuate per mezzo di 
piu strumenti su vari campioni, grazie alia possibility che esso offre di associare 
ad un dato campione i dati inerenti ad un'analisi in modo univoco. 

Ulteriori aspetti e vantaggi della presente invenzione risulteranno piu. 
.chiari dalla descrizione che segue, fatta a titolo illustrativo e non limitativo con 
riferimento ai disegni schematici allegati, nei quali: 

la figura 1 e una vista in prospettiva di un campionatore automatico 
funzionalmente associato ad un gascromatografo; 
la figura 2 e uno schema che rappresenta il funzionamento di un 
campionatore secondo la presente invenzione. 
La figura 1 illustra un campionatore automatico AS utilizzato per 
l'alimentazione di campioni da analizzare ad uno strumento GC per l'analisi 
cromatografica dei campioni S. In generate il campionatore AS secondo 
l'invenzione puo essere del tipo a tre assi X, Y, Z, oppure di altro tipo, ed e 
associabile a due o piu strumenti GC (GO, GC2, GC3, ecc). 

Sebbene d'ora in poi vena fatto riferimento esclusivamente ai 
gascromatografi GC, l'invenzione non si intende limitata esclusivamente a questi 
strumenti. In generale, infatti, il campionatore automatico AS secondo la presente 
invenzione puo essere funzionalmente associato ad esempio a strumenti per 
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l'analisi cromatografica liquida. 

Con riferimento alia figura 2, e rappresentato, in forma schematic^ un 
diagramma di funzionamento di un campionatore automatico AS secondo la 
presente invenzione. II campionatore e funzionalmente associato a due 
gascromatografi GC1 e GC2 posizionati, ad esempio, nel raggio d'azione della 
sua siringa. II campionatore puo, in generate, essere associato a piu di due 
gascromatografi (GCn). 

Secondo Pinvenzione, il campionatore automatico AS e prowisto di due 
o piu interfacce per Tinterfacciamento con due o piu data systems DS (DS1, DS2, 
DSn, ecc). Nel caso schematizzato in figura 2, il campionatore e prowisto di due 
interfacce 4 e 5 per rinterfacciamento, rispettivamente, con il primo data system 
DS1 e con il secondo data system DS2. Le interfacce 4 e 5 possono essere di 
diverso tipo, ad esempio del tipo noto nella tecnica con la sigla RS232, oppure 
possono essere del tipo ad infrarossi, o del tipo per il collegamento di rete, ad 
esempio mediante LAN Ethernet TC-IP oppure Wireless. 

I data systems DS1 e DS2 possono consistere in programmi per 
elaboratore e, in pratica, condividono il campionatore AS operando comunque in 
modo indipendente luno dall'altro. 

Un operatore puo impostare su ciascun data system DS1 o DS2 differenti 
sequenze di campionamento da utilizzare, rispettivamente, sul primo e sul 
secondo gascromatografo GO e GC2. Il controllo indipendente del 
campionatore AS da parte dei due data systems DS1 e DS2 consente, di fatto, di 
operare indistintamente su uno dei gascromatografi GC1 o GC2 avendo la 
possibilita di adottare una data sequenza di campionamento per un dato 
campione e di gestire, in modo univoco, i dati relativi alTanalisi effettuata su quel 
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campione. Ad esempio, nel caso in cui i contenitori V siano dotati di un elemento 
distintivo ed il campionatore automatico AS possa riconoscere tale elemento 
distintivo, i dati relativi all'esame cromatografico eseguito sul campione S, 
contenuto in un contenitore V, possono essere associati, senza possibilita di 
errore, a quel campione S congiuntamente ai parametri operativi adottati dallo 
strumento GC1 o GC2 per Panalisi. 

II suddetto elemento distintivo puo essere un codice a barre previsto, ad 
esempio, su una etichetta adesiva posta sui contenitori V. In questo caso il 
campionatore e prowisto di un lettore di codici a barre BCR. L/elemento 
distintivo puo essere anche un transponder associate ai contenitori, oppure un 
^codice di tipo visivo (basato sui colon), ecc., e in questo caso il campionatore e 
dotato di un apposito lettore. 

I vantaggi derivanti dalla configurazione proposta sono molteplici. Il 
campionatore AS secondo Pinvenzione pemiette di ottenere un'elevata ripetibilita 
dei risultati delle analisi congiuntamente ad un incremento del tempo di 
operativita rispetto ai campionatori tradizionali associati a piu strumenti per 
Panalisi cromatografica (liquida o gassosa). 

In pratica una volta che il campione S e stato individuate dal 
campionatore AS, cioe una volta che a quel campione S e stato associate un 
codice di riconoscimento (tag), per ciascuna analisi effettuata su quel campione S 
da uno dei gascromatografi GC1 o GC2 e possibile raccogliere i risultati delle 
analisi ed i dati inerenti alle condizioni nelle quali le analisi sono state effettuate 
(parametri operativi degli strumenti, temperature, pressioni, ecc). Tutti 1 dati 
possono essere elaborati per mezzo dei suddetti calcolatori ed immagazzinati. 

Le sequenze di campionamento che i data systems DS1 e DS2 
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consentono di impostare possono includere, ad esempio, il numero e la frequenza 
dei lavaggi della soprammenzionata siringa, il tipo e la quantita di solvente da 
utilizzare, il tipo e la quantita dell'eventuale reagente che deve essere combinato 
con un campione S, la quantita di campione da prelevare, ecc 

Al fine di velocizzare le operazioni del campionatore AS, esso puo essere 
interfacciato anche con ciascuno strumento GC1, GC2. Nel caso schematizzato 
in figura 2, il campionatore AS e interfacciato, mediante l'interfaccia 6 con il 
gascromatografo 1 e mediante l'interfaccia 7 con il gascromatografo 2. Oltre ai 
tradizionali segnali logici che i gascromatografi GO e GC2 possono trasmettere 
al campionatore AS, le interfacce 6 e 7 permettono la trasmissione di segnali 
logici quali ad esempio i segnali di attesa (stand-by), di via (start), di fermo (stop), 
quello detto di hand shake, ecc 
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C 



RIVENDICA2IONI 

1. Campionatore automatico (AS) del tipo funzionalmente 
associate ad almeno due strumenti (GO, GC2) per l'analisi cromatografica e ad 
almeno una pluralita di contenitori (V) di campioni (S) da sottoporre ad analisi 
cromatografica, caratterizzato dal fatto di essere interfacciabile a due o piu sistemi 
(data systems) indipendenti di raccolta ed elaborazione di dati e di 
controllo/gestione di detto campionatore automatico. 

2. Campionatore automatico secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detti strumenti (GO, GC2) per l'analisi 
cromatografica sono cromatografi per fase gassosa e/o cromatografi per fase 
Jiquida. 

3. Campionatore automatico secondo una qualsiasi delle precedenti 
rivendicazioni, caratterizzato dal fatto di prevedere due o piu interfacce distinte 
per Pinterfacciamento con detti due o piu data systems (DS). 

4. Campionatore automatico secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che dette interfacce sono del tipo RS232, LAN Ethernet 

TC-IP,IR, o Wireless 

5. Campionatore automatico secondo una qualsiasi delle precedenti 
rivendicazioni, caratterizzato dal fatto che detti data systems comprendono uno o 
piu calcolatori elettronici. 

6. Campionatore automatico secondo una qualsiasi delle precedenti 
rivendicazioni, caratterizzato dal fatto di prevedere due o piu interfacce per 
l'interfacciamento con ciascuno di detti strumenti (GO, GC2) per l'analisi 
cromatografica. 

7. Campionatore automatico secondo la rivendicazione 6, 
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caratterizzato dal fatto che dette due o piu interfacce consentono la trasmission^ >(■ 
di segnali logici di interfacciamento tra detti almeno due strumenti e detto ' 
canipionatore, tali da consentire la loro sincronizzazione. 

8. Procedimento per la raccolta e/o Felaborazione di dati relativi 
all'analisi cromatografica di campioni (S) attraverso il controllo di un 
campionatore automatico (AS) secondo la rivendicazione 1, comprendente le fasi: 
impostazione di una prima sequenza di campionamento su un primo 
(DS1) dei detti due o piu data systems indipendenti (DS); 
impostazione di una seconda sequenza di campionamento su un 
secondo (DS2) dei detti due o piu data systems indipendenti (DS); 
impostazione di una ennesima sequenza di campionamento su un 
ennesimo (DSn) dei detti due o piu data systems indipendenti (DS); 
attivazione di detto campionatore automatico (AS) da parte di detto 
primo data system (DSl), secondo detta prima sequenza di 
campionamento, per alimentare detti campioni (S) ad un primo 
strumento (GO) per l'analisi cromatografica, o, in maniera distinta, 
da parte di detto secondo data system (DS2), secondo detta seconda 
sequenza di campionamento, per alimentare detti campioni (S) ad un 
secondo strumento (GC2) per l'analisi cromatografica, o da parte di 
detto ennesimo data system (DSn), secondo detta ennesima sequenza 
di campionamento, per alimentare detti campioni (S) ad un ennesimo 
strumento per l'analisi cromatografica (GCn). 
9. Procedimento secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto 
di comprendere l'ulteriore fase: 

raccolta e/o elaborazione dei dati relativi all'analisi cromatografica di 
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detti campioni (S), detti dati essendo ottenuti con detta prima, con 
detta seconda o con detta ennesima sequenza di campionamento da 
detto primo (GC1), detto secondo (GC2) o detto ennesimo (GCn) 
strumento per l'analisi cromatografica. 

10. Procedimento secondo la rivendicazione 8 o la rivendicazione 9, 
caratterizzato dal fatto di comprendere l'ulteriore fase: 

lettura del codice associato ai contenitori (V) di detti campioni (S), per 
mezzo del lettore (BCR) di codici di detto campionatore automatico 
(AS). 

11. Procedimento secondo una qualsiasi delle rivendicazioni dalla 8 
.alia 10, caratterizzato dal fatto che per ciascuno di detti campioni (S) analizzati da 
uno di detti strumenti (GC1, GC2, GCn) per l'analisi cromatografica, vengono 
raccolti i dati inerenti all'analisi cromatografica e/o i dati operativi relativi a detto 
campionatore automatico (AS) e a detti strumenti (GO, GC2, GCn) per l'analisi 
cromatografica e/o la sequenza di campionamento prevista per detta analisi. 
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